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摘要 : 测定 了 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 抗 氰 友 菊 酯 种 群 及 相对 敏感 种 群 不 同 组 织 微 粒 体 的 甲 氧 试 








灵 -0O- 脱 甲 
环 氧化 酶 的 活性 。 
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结果 表明 : 抗 性 种 群 棉铃 虫 中 肠 组 织 的 这 5 种 酶 活性 分 别 比 敏 感 种 群 的 活性 提 






































高 了 11.29. 4.10. 2.66. 6.30 和 2.34 倍 ， 其 脂肪 体 及 体 壁 的 相应 酶 活性 则 分 别 为 敏感 种 群 的 
1.46. 6.80. 1.36. 4.05. 1.48 倍 和 12.32、2.2、1.33、0.80 和 0.51 倍 。 两 种 群 中 ， 棉 铃 虫 不 同 组 
织 部 位 的 各 单 加 氧 酶 活性 
体 微粒 体 对 不 同 底 物 的 氧化 代谢 能 力 最 强 。 

棉铃 虫 ; 抗 药性 ; 多 功能 氧化 酶 系 ; 单 加 氧 酶 
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FE 均 不 同 ， 活 性 高 低 顺 序 在 两 种 群 间 也 不 同 。 总 体 而 言 ， 均 是 中 肠 或 脂肪 
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棉铃 中 Helicoverpa armigera 是 一 种 重要 的 农业 害虫 ， 目 前 它 对 杀 虫 剂 的 抗 药性 问题 和 


造成 的 危害 及 损失 均 很 突 晶 
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要 组 分 《细胞 色素 P450、 细 胞 色素 by 、 细 胞 色素 CERE Re i E 














氏 剂 环 氧化 酶 等 )*9 在 不 同 抗 性 品系 中 都 有 不 同 程度 的 提高 。 由 于 负责 与 底 物 结合 的 末 


化 酶 一 一 细胞 色素 P450 不 是 单一 蛋白 
































质 ， 而 是 由 个 同形 式 的 P450 同 工 酶 组 成 ， 这 些 不 











其 所 


届 目 。 研 究 表明 ， 棉 铃 虫 对 拟 除虫菊 酮 杀 虫 剂 的 抗 药性 


与 多 功能 氧化 酶 系 (mixed-function oxidases，MFOs》 有 关 。 大 体 表 现在 两 个 方面 ， 一 是 MFOs 


二 是 
CE 
yu 


mA 
同形 





式 的 P450 结构 类 似 而 又 不 尽 相同 ， 性 质 类 似 但 又 有 差异 ， 对 底 物 专 一 性 不 同 ， 但 又 有 很 大 的 





EYE. Am 
引起 ， 还 是 


























决定 了 MFOs 的 多 型 性 。 目 前 还 不 清楚 MFOs 引起 的 抗 性 是 由 于 多 种 P450 的 
1 几 种 或 者 仅仅 一 种 反应 引起 。 欲 明确 这 一 点 ， 需 要 用 不 同 的 单 加 氧 酶 底 物 加 





























究 。 本 文 作者 主要 以 抗 氰 成 菊 酯 的 棉铃 虫 为 试 和 号， 选择 不 同 底 物 来 测定 抗 性 棉铃 虫 的 单 加 
以 进一步 了 解 多 功 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 棉铃 虫 
相对 敏感 棉铃 虫 种 群 ，1988 FX E 





活性 变化 ， 
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能 氧化 酶 系 与 棉铃 虫 对 氰 成 菊 栈 等 拟 除 忠 菊 酯 药剂 抗 性 的 关系 。 





























河北 邯郸 ， 于 室内 无 药剂 接触 条 件 下 连续 饲养 。 
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于 采 自 田间 ， 该 种 群 对 毛 戊 菊 酯 等 一 些 药剂 仍 有 一 定 的 异 质 性 ， 故 只 能 用 作 相 对 敏感 试 虫 ; 
抗 氰 成 菊 酷 棉铃 虫 种 群 : 将 从 河北 田间 采集 到 的 对 菊 酯 类 杀 虫 剂 具 有 一 定 抗 性 水 平 的 棉铃 
在 室内 经 氰 成 菊 酯 多 代 选 育 而 得 ， 对 氰 成 菊 栈 的 抗 性 倍数 为 99.7 倍 。 
1.2” 供 试 药剂 

WAR 《resorufin)， 甲 氧 试 商 姑 Cmethoxyresorufin), GAVIA R Cethoxyresorufin), 7-983 
GR (7-hydroxycoumarin), 7-Z, UE EX (7-ethoxycoumarin), AFF TE [benzo Ca) pyrene] 
(Sigma AF), LEÄ Caldin)» IRF (dieldrin) (riede-de haenag seelze-hannover)» 4 yH Aik 
《北京 化 工厂 )， 茶 甲 基 砚 酰 气 PMSF)， 牛 血清 白 蛋 白 (BSA) (Germany B. M.)， 还 原型 辅 
M1 (NADPH)， 考 马 斯 亮 蓝 G250 《Fluka)， 乙 二 胺 四 乙酸 (EDTA)， 二 硫 代 苏 糖 醇 《DTT) 
(Promega). KEW CPTU) (北京 通 县 育才 精细 化 工厂 )， 连 二 亚硫酸钠 《保险 粉 }《〈 北 京 市 
东 环 联合 化 工厂 )。 
1.3 微粒 体 酶 液 制备 

同 印 立 红 等 方法。 在 冰 盘 上 纵向 解剖 棉铃 忠 6 龄 幼虫 ， 取出 中 肠 ， 挤 掉 内 容 物 后 于 冰 
冷 的 匀 浆 缓 溃 液 〔0.1 mol/L. pH 7.6 磷酸 钠 缓冲 液 中 含 1 mmol/L EDTA, 1 mmol/L DIT. 1 
mmol/L PTU、0.4 mmol/L PMSF) 中 冲洗 ， 然 后 置 于 聚 四 氟 乙 烯 匀 浆 器 或 玻璃 义 浆 器 中 勾 浆 
《 冰 水 浴 条 件 下 )， 同 时 用 色 子 将 脂肪 体 和 体 壁 等 分 离 后 ， 分 别 置 于 不 同色 浆 器 中 旬 浆 。 

ZKT 10 000 x g 离心 10 min， 上 清 液 经 四 层 纱布 过 滤 后 再 于 105 000 x g 离心 60 min 
得 微粒 体 沉淀 。 微 粒 体 用 0.1 mol/L pH 7.6 磷酸 钠 缓 冲 液 [ 含 20% 甘油 、0.1 mmol/L EDTA. 
0.1 mmol/L DTT、0.1 mmol/L PTU. 0.4 mmol/L PMSF《 先 溶 于 少量 乙醇 中 )] 重新 悬浮 。 以 上 操 
作 均 在 0~4% 条 件 下 进行 

微粒 体 悬 序 液 经 蛋 和 白质 含量 测定 后 用 于 以 下 各 项 研究 ， 或 贮存 于 - 20 冰箱 中 备用 。 
1.4 和 蛋白质 含 量 测定 

采用 考 马 斯 亮 蓝 染色 法 '5 。 
1.5 单 加 氧 酶 活性 测定 

(1》 甲 氧 试 商 灵 -0- 脱 甲 基 梅 《methoxyresorufin O-demethylase, MROD) WEWE: ERS 
FR Lee 等 5] 方法 ， 并 略 加 改进 1 。 (2) 乙 氧 试 商 灵 -0- 脱 乙 基 酶 《ethoxyresorufin O-dethylase: 
ERODO 活性 测定 : 以 乙 氧 试 卤 灵 为 底 物 ， 测 定 方法 基本 同 〈1)。 不 同 之 处 是 缓冲 液 为 0.1 
mol/L, pH 7.8 ERAZMA. G) 乙 氧 香 豆 素 -0- 脱 乙 基 酶 Cethoxycoumarin O-deethylase， 
ECOD) 活性 测定 : 主要 参照 Hung 等 5 方法 ， 并 略 加 改进 7 。 C4) 芳 烷 基 羟 基 化 酶 〈aryl- 
hydrocarbon hydroxylase，AHH) 活性 测定 : 主要 参照 Le 等 方法。 以 茶 并 花 为 底 物 。 将 2 mL 
反应 混合 液 《 含 0.1 mol/L pH 7.8 磷酸 钠 缓冲 液 、1 mmol/L EDTA 、5 mmol/L MgCl. 0.1 mg tk 
粒 体 蛋 白 ) 在 34C 条 件 下 平衡 3 min， 并 记录 荧光 基线 ， 然 后 加 入 3 uL 茶 并 花 丙 酮 溶液 ( 共 6 
nmol)， 记 录 升 高 的 荧光 值 ， 最 后 加 入 10 uL 0.01 mol/L NADPH 启动 反应 。 记 录 降 低 的 荧光 值 ， 
通过 降低 的 荧光 值 求 出 酶 的 活性 。 由 标准 曲线 求 出 被 氧化 的 共 并 花 。 波 长 和 狭 颖 :激发 波长 
Ay 2385 nm， 狭 颖 slit = 5 nm; 发 射 波长 ,= 406 nm, XE slit=5 nmo (5 ) 艾 氏 剂 环 氧化 酶 
Caldrin epoxidase，AE) 活性 测定 : 主要 参照 Lee 等 纠 方法 。 以 艾 氏 剂 为 底 物 ，1 mL 反应 混合 
液 中 含 0.1 mg 微粒 体 蛋 白 《0.1 mL 悬浮 液 )、0.8 mL 0.1 mol/L 磷酸 钠 缓冲 液 《pH 7.8)、150 
mmol/L KCl. 5 uL ERI CAT GHP, YR BE 4 mg/mL)， 在 30C 水浴 条 件 下 振 摇 平衡 3 ~ 
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5 min 后 ， 加 入 0.1 mL 0.02 mol/L NADPH 启动 反应 ，10 min 后 加 入 0.8 mL 丙酮 中 止 反 应 。 分 


3l 














用 2 mL 石油 醚 萃取 产物 2 次 ， 取 上 层 液 相合 并 ， 经 无 水 硫酸 钠 干燥 后 用 气相 色谱 分 析 。 并 



































在 样品 测定 的 中 期 及 后 期 分 别 以 系列 梯度 浓度 的 狄 氏 剂 标准 溶液 进 样 分 析 ， 制 作 标准 曲线 。 








谱 条 件 : ECD 检测 器 ; 毛细 管 柱 ，BpX-50，30 mx 0.53 mm: 膜 厚 O.5um; 固定 液 : 50% Phe- 





nyl Cequiv) Polysilphenylene; 进 样 口 温度 : 250°C; 柱 温 : 230°C; 检测 室温 度 : 300°C; 柱 流量 : 
3.03 mL/ min; 保留 时 间 : 6.3 min: 最 小 检 出 量 : 1.0 ng/mL。 
1.6 ”数据 处 理 
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实验 数据 采用 SAS 软件 统计 分 析 。 


结果 





2.1 甲 氧 试 讽 灵 -O- 脱 甲 基 酶 《MROD) 活性 测定 





次 








NEAR CRD 表明， 抗 氰 成 菊 酯 棉铃 虫 种 群 6 龄 幼虫 的 中 肠 、 脂 肪 体 和 体 壁 的 MROD 



































活性 均 显著 或 极 显著 高 于 敏感 种 群 ， 分 别 为 敏感 种 群 的 11.29、1.46 和 12.32 倍 ， 说 明 MROD 
活性 增强 可 能 是 抗 氰 成 菊 酯 棉铃 忠 种 群 对 氰 戊 菊 酯 抗 性 的 原因 之 一 。 另 外 ， 两 种 群 棉铃 忠 不 





















































组 织 部 位 微粒 体 对 甲 氧 试 讽 灵 的 氧化 代谢 能 力 不 同 ， 抗 氰 成 菊 酶 种群 中 肠 微粒 体 的 MROD 
性 最 高 ， 脂 肪 体 次 之 ， 体 壁 的 活性 最 低 ， 而 敏感 种 群 3 个 部 位 微粒 体 的 MROD 活性 大 小 依 
是 脂肪 体 > 中 肠 > (REE. 

















2.2 乙 氧 试 卤 灵 -O- 脱 乙 基 酶 CERODO 活性 测定 
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测定 结果 见 表 2， 和 敏感 种 群 相 比 ， 抗 氰 戌 菊 酯 种 群 不 同 组 织 部 位 的 EROD 活性 显著 提 
， 其 中 肠 、 脂 肪 体 、 体 壁 的 酶 活性 分 别 比 敏感 种 群 的 提高 了 4.10、6.80 和 2.2 倍 ， 由 此 说 
: EROD 活性 升 高 可 能 与 抗 氰 成 菊 柄 种群 对 拟 除 虫 菊 酮 的 抗 性 有 关 。EROD 活性 在 两 个 种 群 
同 组 织 部 位 间 的 变化 规律 基本 相同 ， 均 为 中 肠 活 性 最 高 ， 脂 肪 体 次 之 ， 体 壁 的 活性 最 低 。 





















































2.8 乙 氧 香 豆 素 -O- 脱 乙 基 酶 (ECOD) 活性 测定 
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表 3 中 ， 抗 性 和 敏感 棉铃 虫 三 个 组 织 部 位 微粒 体 的 ECOD 活性 差异 显著 ， 表 明 该 酶 活性 
提高 可 能 是 抗 氰 戌 菊 酯 种 群 对 拟 除 虫 菊 酯 杀 虫 剂 抗 性 的 原因 之 一 。 不 同 种 群 中 ， 三 个 组 织 
位 的 ECOD 活性 高 低 顺序 不 同 ， 抗 氰 成 菊 醋 种 群 是 中 肠 微粒 体 的 ECOD 活性 最 高 ， 敏 感 种 
则 是 脂肪 体 的 最 高 。 

表 1 抗 性 和 敏感 种 群 焕 铃 虫 甲 氧 试 讽 灵 -O- 脱 甲 基 栈 活性 比较 
Table 1 Comparison of MROD activities between a fenvalerate-resistant strain 
























































and a susceptible strain of H. armigera 


MROD [pmol /Cmin* mg) ] 











组 织 Tissue R/S 
敏感 品系 Susceptible strain 抗 性 品系 Resistant strain 
中 肠 midgut 3.75+0.27 a 42.34 € 7.19 d 11.29* * 
各 肪 体 fatbody 23.62 +2.45 b 34.45 € 3.01 e 1.46* 
TEE integument 0.37 + 0.007 c 4.56 x 1.19 f 12.32* * 


x 表示 同一 行 间 差 异 显著 〈P <0.05)，x x 表示 差异 极 显著 Significant difference of the same line * P «0.05. * * P«0.01: 





同一 列 数值 后 字母 不 同 表示 差异 显著 〈“P < 0.05)， 人 否则 差异 不 显著 。 以 下 同 


Values followed by the different letter in the same column are statistically different (P < 0.05). Same for tables belows 
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U2 0000000U00U0UUUUU-0UUUUUUUUD 
Table 2 Comparison of EROD activities between a fenvalerate-resistant strain 


and a susceptible strain of H. armigera 


MRO] pmol min mgfT] 








O O Tissue R/S 
U D D D Susceptible strain OOOO Resistant strain 
OO midgut 2.68 + 0.36 a 11.00 + 1.23 c 4.10* 
O0 DD fatbody 0.25 £0.05 b 1.70x 0.00 d 6.80 * 
O O integument 0.10 +0.00 b 0.22 +0.04 d 2.20* 








U30UUUU0UU000000000-oUUU00U00050 
Table 3 Comparison of ECOD activities between a fenvalerate-resistant strain 


and a susceptible strain of H. armigera 


ECOL] nmo min. mefT] 








O O Tissue R/S 
0000 Susceptible strain OOOO Resistant strain 

O O midgut 3.89 + 0.22 a 10.34 € 1.17 c 2.66* 

DU DD fatbody 4.11 € 0.40 b 5.59 x0.18d 1.36* 

O O integument 3.14+0.35 a 4.18+0.41 d 1.33 * 


2.4 UDDUUUUUARRBIUUUUUD 

UUUOOO0OOO0OO00 AHHEOUUUO4DOUUUOOO0OO0OUU0O0O0O0OUUU000000 
AHHUOUUU0OOOO0O0O000056.300 4.050 M000 AHHOOOOOOOOO00D 
OOUU AHHOOUUOUOOOOUOUUOOOOOOOUO0OO0O MOUUUUUUUUUD 
UU 
2.5 UUUUUUOUUAEUUUUDO 

UU5sUU00O00U0U0000000000000 ARUUUUUUUUUUUUU 
O 2.400 1.4800000000000000 AUUOO0O0O00U00U000000D0 
0000 5sl%m000O000000000000000000000000000000 
E EEEEE Oo eo 
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Table 4 Comparison of AHH activities between a fenvalerate-resistant strain 


and a susceptible strain strains of H. armigera 


00000 B ali) nmol min mef T] 








OO Tissue R/S 
000 D Susceptible strain OOOO Resistant strain 

OO midgut 1.45+0.04 a 9.14+2.67 a 6.30° * 

O0 DD fatbody 32.79 + 2.83 b 132.87 + 22.33 b 4.05 


O O integument 8.53 +0.33 c 6.81+0.95 a 0.80 
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RS 抗 性 和 敏感 种 群 棉铃 虫 艾 氏 剂 环 氧化 酶 活性 比较 
Table 5 Comparison of AE activities between a fenvalerate-resistant strain 


and a susceptible strain of H. armigera 


AE [nmd {Gnin* mg) ] 








组 织 Tissue R/S 
敏感 品系 Susceptible strain 抗 性 品系 Resistant strain 
中 肠 midgut 1.25+0.12a 2.93+0.63 d 2.34* * 
脂肪 体 fatbody 2.53 £0.27 b 3.74 0.51 d 1.48* 
TEE integument 0.35 € 0.05 c 0.18 + 0.02 e 0.51* * 
3 讨论 


Scott SEC E RAK, T ARON AS Th BER 
模型 底 物 分 别 测定 了 该 酶 系 的 6 种 单 加 氧 栈 























化 酶 系 与 拟 除虫菊 酯 的 抗 药性 关系 ， 以 6 种 
芳 烷 基 羟 基 化 酶 AHH)、 艾 氏 剂 环 氧化 酶 




















CAE)、 乙 氧 香 豆 素 -0- 脱 乙 基 酶 (ECOD)、 对 和 氯 -N- 脱 甲 基 葵 胺 酶 “PCMA)、 乙 氧 试 讽 灵 -0- 脱 











Lis CERODO. FP AX pg XL 0- fi! 





MROD 和 EROD 活性 分 别 是 敏感 品系 


现 ， 除 了 组 分 含量 的 提高 ， 抗 


HZ 











要 作用 2。 此 外 ，Rose 4h 























基 酶 CMRODO 的 活性 ， 结 果 发 现 抗 性 家 晶 品 系 的 
的 64 倍 和 56 fas 对 其 它 7 个 抗 性 家 晶 品 系 的 研究 也 发 
中 的 MROD. ECOD 和 AHH 活性 均 显 著 提 高 ， 最 高 可 达 
180 倍 ， 证 明了 多 功能 氧化 酶 系 单 加 氧 酶 活性 增强 在 家 晶 对 拟 除虫菊 酯 的 抗 药性 产生 中 的 
究 具 有 多 种 抗 性 的 美洲 棉铃 虫 种 群 〈Heber) 的 抗 性 机 制 ， 结 























果 发 现 测定 的 4 种 单 加 氧 酶 底 物 中 ，Hebert SMA BA. FRAP APR MAHEY 
代谢 活性 增加 3 ~ 33 倍 ， 对 MROD 的 代谢 活性 则 最 高 ， 其 脂肪 体 、 中 肠 、 体 壁 的 酶 活性 分 别 
是 敏感 种 群 的 23、29 F058 f. 证 明了 细胞 色素 P450 单 加 氧 酶 活性 与 棉铃 虫 抗 药性 呈正 相关 。 























本 实验 结果 表明 ， 对 和 氰 成 菊 本 等 拟 除 虫 菊 酮 药剂 有 明显 交互 抗 性 的 抗 氰 友 菊 酯 种 群 ， 其 



























































中 肠 组 织 的 MROD. EROD. ECOD, AHH 和 AE 活性 与 敏感 种 群 的 相 比 分 别提 高 了 11.29、 
4.10、2.66、6.30 和 2.34 倍 ， 其 脂肪 体 及 体 壁 的 相应 酶 活性 分 别 为 敏感 种 群 的 1.46、6.80、 
1.36. 4.05. 1.48 信和 12.32、2.2、1.33、0.80、0.51 倍 。 抗 氰 成 菊 酯 或 者 敏感 种 群 中 ， 棉 铃 





























忠 不 同 组 织 的 各 单 加 氧 酶 活性 均 不 同 ， 活 性 高 低 顺 序 在 两 种 群 间 也 不 同 。 但 总 体 而 言 ， 两 种 








群 均 是 中 肠 或 脂肪 体 对 不 同 底 物 的 氧化 代谢 能 力 最 强 。 其 中 ， 抗 氰 成 菊 醋 种 群 棉铃 忠 是 中 肠 
微粒 体 的 MROD、EROD、ECOD 活性 及 脂肪 体 的 AHH 活性 最 高 ， 并 与 脂肪 体 、 体 壁 微粒 体 的 
酶 活性 有 显著 性 差异 ; 敏感 种 群 则 是 脂肪 体 微 粒 体 的 单 加 氧 酶 活性 居 高 偏 多 ， 包 括 MROD. 
AHH, AE 活性 ， 其 中 肠 微粒 体 的 EROD 活性 也 显著 高 于 其 余 两 组 织 微粒 体 活性 。 出 现 这 样 的 
结果 ， 可 能 和 棉 铃 虫 不 同 组 织 部 位 中 细胞 色素 P450、 细 胞 色素 b, 等 组 分 的 含量 不 同 有 关 ， 
也 很 可 能 存在 不 同类 型 的 P450 同 工 酶 。 此 外 ， 毛 测定 的 5 种 单 加 氧 酶 中 ， 抗 氰 友 菊 酯 种 群 棉 




































































铃 虫 只 有 体 壁 的 AHH 和 AE 活性 低 于 敏感 种 群 的 
抗 氰 成 菊 酷 种群 棉铃 虫 表皮 的 paso 含量 明显 高 本 


低 的 可 能 性 ， 而 很 可 能 为 抗 性 棉铃 9 



































《分别 只 有 敏感 种 群 的 809% 和 51%)}， 由 于 



































敏感 种 群 的 9， 因 此 ， 排 除了 其 paso 含量 























的 体 壁 中 的 P450 结构 类 型 与 其 它 组 织 部 位 的 不 同 ， 因 而 





对 茶 并 花 的 氧化 能 力 和 艾 氏 剂 的 环 氧化 能 力 不 同 。 






































3 于 中 肠 是 昆虫 降解 代谢 以 及 吸收 外 源 化 合 物 的 主要 场所 ， 而 脂肪 体 具 有 暂时 储存 外 源 
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化 合 物 的 功能 ， 由 体 表 进入 虫 体 内 的 化 合 物 又 必须 先 经 过 体 壁 和 脂肪 体 ， 这 些 组 织 氧化 代谢 
能 力 的 增强 必然 伴随 其 对 杀 虫 剂 等 有 毒物 质 的 解毒 代谢 能 力 的 增强 ， 因 此 ， 可 以 认为 抗 氰 成 
菊 酯 种 群 棉铃 虫 对 氰 成 菊 醋 的 抗 药性 与 MROD、EROD、ECOD、AE 和 AHH 活性 增强 密切 相 
X. MFOs 解毒 代谢 能 力 增 强 是 抗 氰 成 菊 酯 种群 棉 铃 忠 的 主导 抗 性 机 制 。 





































































































致谢 ” 刘 国 辉 、 黄 华章 、 赵 前 飞 、 李 富 根 等 在 试 忠 的 解剖 方面 给 予 了 大 力 协 助 ， 实 验 数 据 的 
处 理 得 到 了 薪 家 珍 老 师 的 热心 帮助 ， 特 此 致谢 。 


$ # X 献 (References) 


LT Ahmad M. McCaffery R. Elucidation of detoxication mechanisms involved in resistance to insecticides in the third instar larvae of a 
field-selected strain of Helicoverpa armigera with the use of synergists. Pestic. Biochem. Physiol.» 1991, 44: 41 ~ 52 
[2] WES. Ep JE. 戴 小 枫 等 . 棉铃 虫 对 葡 栈 类 农药 抗 药性 的 系统 监测 及 其 机 理 研 究 . 北京 : 中 国 科 技 出 版 社 . 1992 
[3] AMR, WSR, POPS. 棉铃 虫 对 氰 戊 殴 酯 抗 性 和 敏感 品系 的 选 育 . 昆虫 学 报 ，1994，3 (2): 129 ~ 135 

[4] 吴 荔 东 ， 沈 晋 良 ， 陈 BES. 棉铃 虫 六 龄 幼虫 微粒 体 细胞 色素 PASO 和 细胞 色素 bs 测定 及 组 织 分 布 . 农业 生物 技术 
学 报 ，1997，5 (3): 297 ~301 

[S] BZA, KNB. 多 功能 氧化 酶 系 “MFO) 与 棉铃 虫 抗 药性 关系 初步 研究 . 农药 学 学 报 ，1999, 1 (2): 54~60 

Co] WEH., WEA. TF. 棉铃 虫 对 拟 除 虫 萄 酷 杀 虫 剂 的 抗 药性 监测 及 抗 性 选择 . 南京 农业 大 学 学 报 ，1987，4 
(HB): 36~ 43 
[7] MBA, KB, FRR. 棉铃 虫 微粒 体 多 功能 氧化 酶 系 组 分 含量 及 酶 活性 在 不 同 生长 发 育 阶段 的 变化 规律 研究 . 
农药 学 学 报 ，1999，1 (1): 45~50 

L8 | Bradford M M. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing the principle of protein dye 
binding. Anal. Biochem.» 1976. 72: 248 ~ 254 













































































[9] Lee SS T. Scot JG. An improved method for preparation, stabilization, and storage of housefly (Diptera: Muscidae) microsome. J. 
Econ. Entomol.» 1989, 82 (6): 1549~ 1 563 

[10] Hung CF, Sun C N. Microsomal monooxygenases in diamondback moth larvae resistant to fenvalerate and piperonyl butoxide. Pestic. 
Biochem. Physiol.» 1989, 33: 168 ~ 175 

[11] Lee S S T^ Scott J G. Microsomal cytochrome P450 monooxygenases in the housefly ( Musca domestica L. ): biochemical changes as- 
sociated with pyrethroid resistance and phenobarbital induction. Pestic. Biochem. Physiol.» 1989b, 35: 1~ 10 

[12] Scott J G» Lee S S T» Shono T. Biochemical changes in the cytochrome P450 monooxygenases of seven insecticide-resistance housefly 
( Musca domestica L.) strains. Pestic. Biochem. Physiol. 1990, 36: 127~ 134 








[13] Rose RT. Barbhaiya L. Cytochrome P450-associated insecticide resistance and the development of biochemical diagnostic assays in 
Heliothis virescens. Pestic. Biochem. Physiol.» 1995, 51: 178 ~ 191 


Relationship between mixed-function oxidases and the resistance 
to fenvalerate in Helicoverpa armigera 


QIU Li-hong, ZHANG. Wen-ji 
(Key Laboratory of Pesticide Chemistry and Application Technology of Ministry of Agriculture» Department of 
Applied Chemistry, China Agricultural University, Beijing 100094, China) 


Abstract: Activities of methoxyresorufin O-demethylase: ethoxyresorufin O-deethylase» ethoxycoumrin Q- 


deethylase: aryl hydrocarbon hydroxylase and aldrin epoxidase were studied in three tissues of a fenvaler- 
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ate-resistant strain and a susceptible strain of Helicoverpa armigera . Compared with the susceptible strain: 
activities of the five monooxygenases in the resistant strain increased 11.29-. 4.10-. 2.66-. 6.30-. 2.34- 
folds respectively in midgut microsomes,» 1.46-> 6.80-. 1.36-. 4.05-. 1.48-folds respectively in fat body 
microsomes and 12.32-. 2.2-. 1.33-. 0.80-. 0.51-folds respectively in integument microsomes. The 
ability to oxidize the five substrates was different for the three tissues in both strains. Generally; midgut or 
fatbody microsomes showed the highest monooxygenase activity . 


Key words: Helicoverpa armigera; resistance: mixed-function oxidases; monooxygenase 


